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1. Introduzione

Il modello a scelta discreta - o meglio, i modelli a scelta discreta, in quanto oramai si tratta di una famiglia di modelli - spesso associati al nome del recente premio Nobel Daniel McFadden, hanno circa 30 anni di storia. Sono utilizzati da studiosi di varia formazione in molteplici campi di indagine - dal marketing, ai trasporti, all’economia sanitaria, e, più recentemente, all’economia ambientale – ed hanno avuto recentemente interessanti sviluppi con l’introduzione delle tecniche di stima simulative.

Nell’ambito dei trasporti, sono stati spesso usati per lo studio di problemi e scelte relative alla mobilità dei passeggeri. Ma - è convinzione dell’autore - soprattutto nel terreno relativamente vergine e ricco di insidie del trasporto delle merci essi offrono al ricercatore interessanti sfide ed opportunità, come si cercherà di mostrare nei successivi paragrafi.

Dopo un paragrafo in cui saranno riassunte le principali criticità poste dal trasporto merci ed un paragrafo nel quale sono riassunte le caratteristiche dei modelli a scelta discreta ed alcuni risultati finora ottenuti dall’autore in precedenti ricerche, saranno affrontati due aspetti relativi al trasporto merci particolarmente importanti e nello stesso tempo difficili da trattare: il tema dell’eterogeneità delle preferenze ed il tema dell’interattività tra i decisori coinvolti nella supply chain.

2. Le criticità del trasporto merci

La situazione del trasporto merci in Europa presenta evidenti criticità. Alcune di queste, le più macroscopiche, sono riassunte in queste informazioni.

La prima fa riferimento agli elevati tassi di crescita del traffico merci. Dal Libro Bianco 2001 della Commissione delle Comunità Europee intitolato  “European transport policy for 2010: time to decide” leggiamo:

· su 7500 km di strade, il 10% del sistema stradale è congestionato;

· i tassi di crescita del trasporto merci nel periodo 1970-98 sono stati molto elevati, come rappresentato nel grafico 1 in Appendice. Il trasporto merci è passato da 400 a 1200 miliardi di tonnellate-chilometro;

· il trasporto merci crescerà nel 2010 del 50% rispetto ai livelli del 1998;

· nel 1998 i paesi candidati all’allargamento hanno esportato il doppio di quanto esportavano nel 1990 e importato 5 volte quanto importavano nel 1990;

L’aumento dei traffici porterà inevitabilmente ad un aumento nel consumo di energia. Sulla base delle elaborazioni di un produttore di autocarri per il trasporto delle merci (Scania), il consumo dei camion in litri per 100 km passa rispettivamente da 28 a 52 , a 84 litri, con una velocità media a 50 km/h, rispettivamente senza stop, con uno stop con due stop per km. Ciò vuol dire che la congestione è in grado di raddoppiare o triplicare il consumo di carburante. 

Dato che i costi del trasporto stradale, sia quelli interni che quelli esterni, sono molto sensibili ai livelli di congestione, risulta pertanto sempre più complesso mantenere elevata l’efficienza del trasporto stradale e del sistema di trasporto nel suo complesso.

Il tema è dibattuto in molto sedi, da molti punti di vista e ponendo l’attenzione a svariati aspetti tecnologici, di competizione di mercato e regolamentari. La nostra attenzione si concentra in questo articolo sull’analisi della domanda di trasporto merci.

Gli interrogativi che ci si può porre sono i più vari. Dai classici cosa determina il volume della domanda, alla scelta del modo di trasporto, agli effetti sulla domanda della riorganizzazione logistica delle imprese, della crescente terziarizzazione dei servizi di trasporto, dell’emergere di forme di transazione B2C e B2B agli effetti della delocalizzazione del sistema produttivo e distributivo.

Lo studio può essere condotto attraverso svariate metodologie e con diversi livelli di dettaglio. Un elevato livello di dettaglio si ha nel caso vengano affrontati casi di studio su specifiche imprese, operanti in date merceologie e operanti su specifici mercati o corridoi. All’estremo opposto è possibile condurre uno studio aggregato su un ambito territoriale ampio e comprendendo molteplici imprese manifatturiere o di servizi avvalentesi di una molteplicità di servizi e modi di trasporto. La nostra scelta è stata quella di studiare la domanda di trasporto ricorrendo ai modelli a scelta discreta, utilizzando per lo più dati di preferenza dichiarata.

All’elaborazione della strumentazione teorica dei modelli a scelta discreta hanno contribuito un nutrito numero di ricercatori. La gamma dei modelli, le tecniche statistiche di stima, la metodologia di acquisizione dei dati, i software di gestione dei dati nonché gli ambiti di applicazione dei modelli a scelta discreta si sono ampliati enormemente nel corso di questi 30 anni. Come già ricordato, l’utilizzo dei modelli a scelta discreta per l’analisi del trasporto merci è stato relativamente meno frequente rispetto al trasporto passeggeri per ragioni che discuteremo più avanti nell’articolo, tra le quali concentreremo la nostra attenzione sulla difficoltà di analisi dell’eterogeneità e dell’interazione tra gli agenti, che invece caratterizzano il trasporto merci.

3. I modelli di scelta discreta per lo studio della domanda di trasporto merci: potenzialità e problemi

Illustriamo l’utilità del modello di scelta discreta per lo studio della domanda di trasporto merci ricorrendo all’abstrac mode inventory model formulato originariamente da Baumol e Vinod (1970), nell’adattamento presentato in Danielis e Rotaris (2003). Secondo tale modello i costi logistici totali (CLT) che un’azienda manifatturiera considera per decidere come gestire il trasporto della merce prodotta o dei fattori produttivi acquistati sono così rappresentabili:

CLT = costi diretti di spedizione + costi di obsolescenza della merce in transito + costi di raccolta e gestione degli ordini + costi della merce depositata in magazzino + costi della merce di scorta in magazzino + costi relativi ai danni ed agli ammanchi     (1)

posto:

Y = ammontare di merce trasportata complessivamente per anno 

r = costi di spedizione unitari (comprensivi del costo di trasporto, di assicurazione, ecc…)

t = tempo di viaggio (door-to-door)

s = tempo medio intercorrente fra due spedizioni (es. s=1/12 se spedizioni mensili)

u = costi unitari di obsolescenza della merce trasportata (interessi più deterioramento merce)

w = costo medio unitario di magazzino

a = costo unitario di raccolta e gestione degli ordini

i = quantità media di merce depositata in magazzino

d = frazione della merce spedita che ha subito danni o ammanchi

p = prezzo medio della merce trasportata

t = margine temporale di sicurezza (numero di giorni-merce che si devono assicurare a destinazione per prevenire l’esaurimento delle scorte in caso di ritardo della spedizione)

in modo tale che:

costi diretti di spedizione = (costo di spedizione unitario) x (quantità merce spedita) = r Y

costo di obsolescenza della merce in transito = (costo unitario di obsolescenza della merce trasportata) x (tempo di viaggio) x (quantità merce spedita) = u t Y

costo di raccolta e gestione degli ordini = (costo unitario di raccolta e gestione degli ordini) x (numero di spedizioni) = a/s

costo di magazzino viaggiante del ricevente = (costo medio unitario di magazzino) x (quantità media di merce depositata in magazzino) = w i = w s (Y/2)

costo di prevenzione esaurimento scorte = (costo medio unitario di magazzino) x (margine temporale di sicurezza) = w t
costo di danni e ammanchi = (frazione della merce spedita che ha subito danni o ammanchi) x (prezzo medio della merce trasportata) x (quantità merce spedita) = d p Y

Formalmente i costi logistici totali sono quindi rappresentabili come
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Sottolineiamo come in questo modello i parametri a, w, p e Y  siano strettamente legati alla tipologia di bene trasportato ed alle caratteristiche dell’azienda considerata, mentre r, t, t, d siano attributi del servizio di trasporti indipendenti dal tipo di bene o dal tipo di azienda considerato. Una volta che i servizi di trasporto ipotetici fra cui si possa decidere siano stati definiti in termini di r, t, t, d e che sia stata stabilita la quantità di merce da spedire, verrà scelta l’opzione che comporta i minori costi logistici totali (a prescindere dalla modalità di trasporto). 

Poiché alcuni fattori che influenzano la scelta del decisore non sono misurabili (ad esempio la propensione al rischio che interviene nella valutazione di attributi quali la puntualità o l’affidabilità, oppure il grado di attenzione / fatica raggiunto al termine della compilazione del test), o non vengono, per errore, misurati (ad esempio vengono esclusi dall’analisi attributi che possono invece essere importanti per alcuni utenti), il legame esistente fra le preferenze dichiarate e gli attributi delle opzioni del servizio di trasporto fra cui scegliere si stimano utilizzano dei Modelli di Utilità Casuale (Random Utility Models, RUM). Tali modelli partono dal presupposto che fra le opzioni disponibili il decisore scelga sempre quella che garantisce il maggior livello di soddisfazione dei propri bisogni, in altri termini il maggior livello di utilità. L’utilità indiretta Ujq che viene percepita dall’individuo q per l’opzione j si può così rappresentare come una funzione costituita dalla somma di due componenti: una deterministica (Vjq) ed una casuale ((jq) 
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Ipotizzando che la componente casuale abbia valore atteso pari a zero e che la componente deterministica sia lineare e additiva nella variabili r, t, t, e d, Vjq si può esprimere come segue: 
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Secondo il modello RUM l’individuo q sceglierà l’alternativa Aj se:
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o, alternativamente, se:
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in modo tale che la probabilità che il q-esimo individuo scelga l’alternativa Aj da un set A di possibili opzioni può essere rappresentata con la seguente espressione:

P(Aj | r, t, t, d, A) = P (
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I coefficienti 
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 della regressione (4) si possono stimare utilizzando un modello LOGIT oppure un modello PROBIT, a seconda delle ipotesi formulate sulle caratteristiche della funzione di distribuzione di probabilità della componente casuale.

Attingendo da Danielis, Marcucci e Rotaris (2003), riportiamo i risultati di un’applicazione del modello a scelta discreta effettuata nel 2002 su caricatori localizzati nel Friuli Venezia Giulia e nelle Marche. L’intento è quello di fornire un’illustrazione della tipologia di risultati ottenibili tramite l’uso di questi modelli.

Il risultato base è quello rappresentato nella tabella 1 che illustra i risultati della stima del modello logit ordinale relativamente ai coefficienti degli attributi che caratterizzano un servizio di trasporto. Rielaborando i risultati econometrici è possibile ricavare le informazioni riportate nella tabella 2 di più immediate ed interessante interpretazione economica.

Tabella 1 – Stime con il mdoello logit ordinale

	Variabile
	coefficienti
	t-statistici

	Constante
	-1.4079
	-4.25

	Costo del trasporto
	-3.2709
	-2.95

	Tempo di viaggio
	-0.3480
	-6.89

	Rischio di ritardo
	-0.4767
	-6.54

	Rischio di danni e ammanchi
	-13.4873
	-6.44

	1
	-0.3442
	-4.09

	2
	-0.6893
	-6.70

	3
	-0.8798
	-7.83

	4
	-1.0571
	-8.88

	5
	-1.2783
	-10.45

	6
	-1.7774
	-13.18

	7
	-2.2545
	-14.41

	Log-L
	
	-444.00

	Log-L(c)
	
	-500.99

	Chi-quadrato (32 d.f.)
	
	113.97


Tab. 2 – Tassi marginali di sostituzione e costo implicito in Euro

	
	Ordered logit

	
	Valore
	t-statistici

	Tassi marginali di sostituzione tra i tempo di viaggio ed il costo di trasporto
	0.1064
	3.41

	Tassi marginali di sostituzione tra il rischio di ritardo ed il costo di trasporto
	0.1457
	3.39

	Tassi marginali di sostituzione tra il rischio di danni e ammanchi ed il costo di trasporto
	4.1234
	3.55

	Costo implicito di un’ora di viaggio
	7.1
	

	Costo implicito di un’ora di ritardo
	9.7
	

	Costo implicito dell’aumento del rischio di danni e ammanchi pari a 50 Euro per ogni 1000 Euro di merce trasportata
	4.2
	


Sulla base dei tassi marginali di sostituzione si ricava il valore economico di un’ora di viaggio, un’ora di ritardo o un rischio di danni e ammanchi implicito nelle scelte effettuate dai managers delle imprese intervistate nell’ambito dell’esercizio di scelta ipotetica. Si noti in particolare l’elevata disponibilità a pagare per ridurre il rischio di ritardo. Questi risultati, oltre ad avere un indubbio interesse informativo sono altresì utilizzabile come input dei modelli di previsione della ripartizione modale sulla base delle caratteristiche dei servizi di trasporto disponibili, come indicato in Gregori e Danielis (2003).

Nel tentativo di ottenere un grado di dettaglio analitico più spinto alle analisi effettuate sui dati di preferenza dichiarata, utilizzando la tecnica della Adaptive Conjoint Analysis, sono state effettuate elaborazioni relative a specifici settori merceologici, ottenendo i risultati rappresentati nel grafico 2 in Appenidice.

Nel grafico sono raffigurati i valori aggregati della disponibilità a pagare per settore merceologico e per attributo non monetario. E’ stato così possibile distinguere tra settori ad alta richiesta di prestazioni (i settori produttivi delle aziende caratterizzate da alta disponibilità a pagare per gli attributi non monetari) e  settori sensibili al costo (i settori produttivi delle aziende caratterizzate da bassi indici di sostituzione degli attributi non monetari. Ciò è stato fatto sia per i flussi di entrata che per quelli di uscita. Risulta in entrambi i casi evidente una notevole differenza nella struttura delle preferenze delle aziende appartenenti a settori produttivi diversi. 

E’ stato inoltre possibile esaminare quale relazione sussista tra caratteristiche dell’azienda e le preferenze emerse dall’indagine attraverso il confronto statistico tra le medie di specifici segmenti del campione. Le medie sono relative alle disponibilità a pagare - calcolata per ogni spedizione - per un’ora di viaggio in più, un’ora di ritardo e danni ed ammanchi pari a 50 Euro. Si sono ottenuti i risultati riportati nella tabella 3.

Tab. - 3 – Disponibilità a pagare (in Euro) per segmenti del campione 

	
	Direzione dei flussi

	
	Entrata
	Uscita
	p-value*

	1 ora di viaggio
	3,06
	8,72
	0,00

	1 ora di ritardo
	7,05
	11,79
	0,15

	Danni e ammanchi pari a 50
	8,41
	8,06
	0,92

	
	Modalità di trasporto

	
	Tutto strada
	Altro
	p-value*

	1 ora di viaggio
	6,60
	6,76
	0,96

	1 ora di ritardo
	9,55
	7,58
	0,65

	Danni e ammanchi pari a 50
	7,13
	16,32
	0,01

	
	Tempo di viaggio (door-to-door)

	
	Meno di tre giorni
	Più di tre giorni
	p-value*

	1 ora di viaggio
	6,55
	6,82
	0,92

	1 ora di ritardo
	9,40
	9,68
	0,94

	Danni e ammanchi pari a 50
	6,81
	13,01
	0,03

	
	Dimensioni aziendali

	
	Meno di 500 dipendenti
	Più di 500 dipendenti
	p-value*

	1 ora di viaggio
	6,04
	9,28
	0,28

	1 ora di ritardo
	8,64
	13,25
	0,24

	Danni e ammanchi pari a 50
	8,25
	9,20
	0,77

	
	Organizzazione scorte fattori produttivi

	
	Altro
	JIT
	p-value*

	1 ora di viaggio
	2,70
	6,08
	0,06

	1 ora di ritardo
	3,87
	17,91
	0,00

	Danni e ammanchi pari a 50
	7,22
	14,29
	0,17

	
	Organizzazione scorte prodotti finiti

	
	Altro
	JIT
	p-value*

	1 ora di viaggio
	8,26
	11,34
	0,56

	1 ora di ritardo
	9,87
	17,34
	0,25

	Danni e ammanchi pari a 50
	8,04
	8,04
	1,00

	
	Grado di terziarizzazione

	
	Solo trasporto
	Trasporto e servizi accessori
	p-value*

	1 ora di viaggio
	6,91
	1,58
	0,29

	1 ora di ritardo
	9,72
	2,97
	0,30

	Danni e ammanchi pari a 50
	8,46
	8,80
	0,95


* in questo caso il p-value rappresenta la probabilità che la differenza dei due indici non sia significativamente diversa da zero

Si possono fare una serie di considerazioni sui risultati:

· Direzione dei flussi: le disponibilità a pagare relative al tempo per i flussi in uscita sono maggiori, in modo statisticamente significativo, di quelle relative ai flussi in entrata, a significare che per il campione la necessità di soddisfare le esigenze del cliente in termini di puntualità e tempi di consegna della merce è più importante del rispetto delle tempistiche legate all’organizzazione produttiva interna.

· Modalità di trasporto: la disponibilità a pagare per la sicurezza è significativamente più elevata per le spedizioni che usano le altre modalità di trasporto rispetto alla strada, vale a dire che si scelgono le modalità non stradali anche quando si ha una forte preoccupazione per la sicurezza della spedizione. Questo risultato contrasta con il luogo comune della maggior sicurezza nel trasporto stradale. Più prevedibilmente, invece, il trasporto stradale è associato ad una maggiore preferenza per la puntualità, anche se la differenza non è statisticamente significativa.

· Tempi di viaggio: le preferenze rispetto ai tempi di viaggio o alla puntualità non sembrano legate alla lunghezza dei percorsi, mentre lo sono rispetto alla sicurezza, che, infatti, è maggiore nelle spedizioni lunghe.

· Dimensione aziendale: le aziende più grandi (con più di 500 dipendenti) presentano una disponibilità a pagare maggiore delle aziende più piccole, in particolare per gli attributi temporali. 

· Organizzazione logistica dei fattori produttivi: a conferma dell’opinione comune, le aziende che seguono i principi del JIT sono decisamente più sensibili (e quindi hanno una maggiore disponibilità a pagare) al fattore tempo (in particolare alla puntualità) ed al fattore sicurezza di quanto non lo siano le altre aziende. La differenza tra le medie è statisticamente significativa per la puntualità.

· Organizzazione logistica dei prodotti finiti: le aziende che seguono i principi del JIT sono più sensibili al fattore puntualità, sono leggermente più sensibili alla velocità del servizio, mentre non si differenziano dalle altre per quanto concerne il fattore sicurezza. In generale, la differenza di valutazione degli attributi è inferiore per i prodotti rispetto agli inputs, come se le aziende attribuissero maggior importanza agli effetti interni che a quelli esterni causati dalle disfunzioni nel settore dei trasporti.

· Grado di terziarizzazione: le aziende che terziarizzano sia il trasporto che i servizi ad esso accessori sono più sensibili al fattore costo che agli aspetti qualitativi-temporali del servizio, ciò è comprensibile dato che il rischio logistico è esternalizzato.

Nel passare dal livello aggregato, a quello settoriale all’analisi di segmentazione i risultati diventano via via più interessanti (soprattutto per il decisore pubblico), ma perdono in proprietà statistiche, anche in considerazione del basso numero di osservazioni disponibili. Si pone quindi il difficile problema di come contemperare l’esigenza di cogliere le differenziazioni che esistono nel trasporto delle merci con la robustezza statistica dei modelli di analisi e di previsione.

In altre parole, i nostri a-priori come ricercatori ed osservatori del mondo del trasporto merci ci dicono che la valutazione degli attributi del servizio di trasporto è molto probabile che differisca in relazione alla varietà nelle tipologie merceologiche trasportate, specificità di punti di origine e destinazione, varietà nelle tipologie di tipologie e servizi di trasporto, varietà nei contenuti del servizio di trasporto e nella gamma di operatori coinvolti ed alle peculiarità del trasporto nell’organizzazione logistica dell’impresa. Tali differenziazioni si possono riassumere nel termine eterogeneità del trasporto merci. Ma come possono i modelli a scelta discreta nel tener conto di tali eterogeneità? Il prossimo paragrafo discuterà le soluzioni proposte in alcuni lavori recenti.

4. L’eterogeneità nelle preferenze per il servizio di trasporto merci

Le aziende che acquistano da terzi servizi di trasporto, tecnicamente i caricatori, sono verosimilmente caratterizzata da preferenze eterogenee. Tener conto di questo è essenziale per migliorare la stima dei modelli ed ottenere una stima corretta della domanda di trasporto merci. Incorporare l’eterogeneità nei modelli e capirne la fonte di provenienza è altresì utile per valutare gli effetti distributivi di usi alternativi delle risorse o di differenti politiche economiche.

Tuttavia l’elaborazione e la stima dell’eterogeneità nel modello RUM non è un compito facile perché le caratteristiche individuali sono invarianti rispetto agli insiemi di scelta. Il modello a scelta discreta standard presentato nel paragrafo 3 assume preferenze omogenee (i coefficienti stimati sono coefficienti medi aggregati). I tentativi più comuni per ovviare a questo problema sono i seguenti:

1. Includere variabili socio-economiche nella funzione di domanda direttamente tramite la funzione di utilità

2. Stratificare la popolazione in vari segmenti e stimare le funzioni di domanda separatamente per ciascun segmento

Il primo metodo può essere perseguito facendo interagire caratteristiche specifiche dell’individuo con gli attributi dei profili di scelta (ad esempio costruendo una variabile moltiplicativa tra il tempo di viaggio e la distanza del viaggio per studiare come le preferenze per la rapidità del trasporto cambi a seconda della distanza). Tale strada è però limitata perché richiede una selezione a priori delle variabili chiave che determinano l’eterogeneità ed un numero di interazioni ridotto per non appesantire il modello.

Il secondo metodo è anch’esso limitato perché il criterio od i criteri di segmentazione devono essere pre-definiti ed sono solitamente limitati dalla numerosità di osservazioni disponibili per ogni segmento (vedi i risultati presentati nel terzo paragrafo). Tale limite è solitamente assai stringente nel caso di dati di preferenza dichiarata raccolti tramite interviste dirette, a causa del costo monetario e di tempo da sostenere.

Un alternativa recentemente sviluppata è l’uso di modelli logit/probit a parametri casuali (cfr. Train, 1997) i quali consentono di catturare l’eterogeneità permettendo ai parametri di variare in modo casuale tra gli individui. Il loro principale limite è però quello di non consentire una agevole comprensione e spiegazione delle sorti dell’eterogeneità.

Per incorporare e capire l’eterogeneità è necessario sviluppare a priori di una teoria delle determinanti dell’eterogeneità da sottoporre poi al vaglio statistico. Nel caso che i decisori siano i consumatori individuali, l’eterogeneità è solitamente associata alle caratteristiche socio-demografiche e ad altre caratteristiche quali le attitudini, le percezioni, le influenze sociali e le esperienze passate. Quest’ultimo gruppo di caratteristiche è tecnicamente definito come l’insieme delle caratteristiche psicometriche.

Nel caso del trasporto merci esistono molteplici cause dell’eterogeneità delle preferenze corrispondenti a tre principali gruppi di cause: 

· le caratteristiche merceologiche del bene da trasportare (volume, peso, deperibilità, ecc.)

· la specificità del percorso origine-destinazione da effettuare (terra, mare, vicinanza a nodi logistici, porti o interporti, ) 

· le caratteristiche dell’azienda (dimensione. struttura produttiva e distributiva, organizzazione logistica, grado di terziarizzazione)

· il posizionamento dell’azienda all’interno della supply chain e le forme di terziarizzazione del trasporto

Disponendo di una teoria dell’eterogeneità è desiderabile stimare congiuntamente sia le determinanti dell’eterogeneità che le determinanti delle scelte tra le alternative proposto. Questa risultato è ottenibile con i modelli a classi latenti, le quali rappresentano una classificazione, di numero discreto, dei segmenti costruiti a partire da variabili osservabili.

4.1 Il modello a classi latenti

Un modello a scelta discreta può essere succintamente descritto in questo modo (cfr. Boxall e Adamowicz, 2002). Un individuo (n) ricava utilità, U, dalla scelta di una alternativa i pari a 
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In questo modello, l’individuo n si confronta con la scelta di una alternativa tra l’insieme finito C. La probabilità (π) che venga scelta l’alternativa i è pari alla probabilità che l’utilità ricavata dalla sua scelta sia maggiore o uguale all’utilità che si ricaverebbe se venisse scelta un’altra alternativa appartenente a C. Quindi, la probabilità di scegliere i è:
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Se si assume che i termini di errore abbiano una funzione di distribuzione  indipendente Type-I extreme value, queste probabilità può essere agevolmente stimata tramite il modello logit condizionato, come dimostrato da McFadden (1974). Sostituendo gli attributi associati a ciascuna alternativa nella parte deterministica dell’utilità V utilizzando un forma funzionale lineare permette di calcolare la probabilità di scelta come:
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dove µ è un parametro di scala che può essere assunto pari a 1, e β è il vettore dei parametri. Si noti che in questa formulazione il vettore β non è riferibile ad uno specifico individuo. 

Per ottenere parametri specificamente riferibili a singoli o gruppi (classi) di individui si procede come segue. Si assuma l’esistenza in una popolazione di S segmenti e che l’individuo n appartenga al segmento s (s = 1, . . . , S). La funzione di utilità può essere espressa come 
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. In questa espressione i parametri dell’utilità sono relativi ad ogni singolo segmento (segment specific) e l’equazione (2) diventa
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dove 
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 rappresentano l’utilità ed i parametri di scala di ogni specifico segmento. Seguendo Swait (1994), si consideri una funzione di probabilità di appartenenza latente o 
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dove 
[image: image22.wmf]*

ns

M

è la funzione di probabilità di appartenenza per n ad s; 
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dove 
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 è un vettore che rappresenta sia i costrutti psicosomatrici che le caratteristiche socioeconomiche 
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E’ necessario specificare la forma funzionale della funzione di probabilità di appartenenza. Assumendo nuovamente che i termini di errore abbiano una funzione di distribuzione  indipendente Type-I extreme value, la probabilità di appartenenza al segmento s può essere calcolata come
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Questo è un modello logit multinomiale nel quale le caratteristiche degli individui invece di quelle degli attributi determinano la probabilità. Si definisca ora la probabilità congiunta 
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che l’individuo n appartenga al segmento s e scelta l’alternativa i. Questa può essere espressa come il prodotto
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Pertanto la probabilità che un individuo n scelta l’alternativa i è data dalla seguente sommatoria
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Per sostituzione dalle precedenti si ottiene
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Il vantaggio di questo modello è dunque che permette di spiegare la scelta individuale impiegando contemporaneamente dai sugli attributi e sulle caratteristiche socioeconomiche e percettive degli individui
.

Passiamo ora a discutere il problema dell’interazione tra gli agenti durante il processo di scelta.

5. L’interattività tra i decisori della supply chain
Una delle semplificazioni più discutibili del modello RUM, mutuata pari pari dalle teoria neoclassica delle scelte, è che il mondo sia composto da decisori indipendenti. Tale assunto, alla base del noto individualismo metodologico, è contraddetto da due osservazioni gravide di conseguenze. La prima è che le scelte effettuate da una persona incidono sull’insieme di scelte a disposizione di un’altra (da cui deriva l’importante letteratura sulle esternalità) e la seconda che molto spesso le decisioni vengono prese da gruppi di individui o perlomeno in situazioni di interazione, quali sono l’ambito (istituzione) familiare o le imprese. 

L’abbandono del paradigma del decisore indipendente (no household or business is an island) in favore del paradigma dell’interazione  e dell’influenza endogena tra gli agenti (similmente al studio dei giochi nell’organizzazione industriale) è stato proposto da alcuni anni, nell’ambito della letteratura sui modelli a scelta discreta, con particolare convinzione da David Hensher (2003).

Come lo stesso Hensher ricorda, è in particolare nel caso del trasporto merci che è importante considerare l’interazione tra gli agenti in quanto molto spesso le scelte vengono prese all’interno di strutture organizzate (imprese, reti, supply chains) anche molto complesse.

In tali contesti si possono identificare diverse dimensioni dell’interazione.Ad esempio, può esistere interazione nelle preferenze degli agenti coinvolti, oppure nei vincoli che ciascun agente ha di fronte a sé, oppure ancora nelle sue aspettative rispetto al risultato della decisione. Empiricamente, ciò si può tradurre nell’analisi dell’interazione endogena (influenza reciproca nei comportamenti), dell’interazione contestuale (influenza esogena sulle scelte individuali) o nell’analisi della correlazione (comportamenti simili).

Siccome il trasporto merci coinvolge soprattutto aziende, l’interazione può avvenire sia in senso verticale (all’interno di un’impresa, tra i managers o le direzioni coinvolte nelle decisioni logistiche) che in senso orizzontale (tra le imprese coinvolte nella supply chain).

Inoltre, merita osservare che ciascun agente porta nel processo decisionale una propria funzione obiettivo. Ad esempio, all’interno dell’impresa il manager logistico si preoccupa soprattutto dell’efficiente distribuzione degli inputs e degli outputs, mentre l’amministratore delegato potrebbe avere un punto di vista più generale e concentrarsi in particolare sulla consumer satisfaction. Nell’organizzazione del servizio di trasporto, il caricatore si preoccupa dell’ottimizzazione nella gestione delle scorte, mentre l’operatore logistico si concentra sulla gestione efficiente dei flussi fisici, dei percorsi, dei coefficienti di carico, ritorni a vuoto, ecc..

E’ evidente che la complessità del punto di vista così introdotto obbliga ad importanti revisioni sia nel modo in cui sono raccolti i dati (design degli esperimenti di preferenza dichiarata) che nei modelli utilizzati per analizzarli.

Rimandando a successivi lavori per un esame più approfondito di questi temi, in questa sede, ci basti osservare che è necessario interrogarsi perlomeno su

· Chi intervistare e come?

· Come cogliere i processi di formazione dell’accordo\disaccordo

· Come isolare le determinanti (attributi) dell’accordo\disaccordo

· Come isolare le variabili economiche o ambientali che influiscono sull’accordo\disaccordo

Le sperimentazioni su questi temi sono appena avviate (cfr. Rose e Hensher, 2004 e Zotti, 2003). Siamo ancora in fase esplorativa, non esistono ancora linee guida condivise né tanto meno risultati acquisiti. Molto probabilmente sarà necessaria l’interazione tra più competenze, incluse quella economica (teoria dei giochi), psicologica e sociologica.  

Il versante relativo ai modelli econometrici sembra invece più chiaro, in particolare grazie agli sviluppi resi possibile dall’introduzione dei metodi simulativi con i modelli mixed logit. 

Hensher (2003) individua tre categorie di modelli che possono utilmente essere impiegati per lo studio dell’interazione e dell’influenza reciproca tra gli attori: i modelli probit multinomiali, il modello nested logit a varianza eteroschedastica ed il modello mixed logit. La caratteristica comune di questi modelli è l’abbandono dell’ipotesi di disturbi aleatori indipendenti ed identicamente distribuiti a favore di forme più flessibili che permettono di studiare le informazioni sull’interazione e l’influenza tra decisioni contenute nella matrice varianza-covarianza.

E’ appena il caso di aggiungere che tali modelli potranno rivelarsi di grande utilità per studiare problemi di interazione e coordinamento in vari ambiti del trasporto merci inclusa la scelta modale derivante dall’interazione tra caricatori-operatori logistici e vari aspetti relativi al trasporto merci in ambito urbano (city logistics).

6. Conclusioni

In questo saggio si è discusso dell’uso dei modelli a scelta discreta nell’analisi del trasporto merci. Sé è sostenuto che, benché molti interessanti risultati siano già stati ottenuti attraverso questa classe di modelli, due aspetti, particolarmente importanti, del trasporto merci siano ancora da esplorare: il tema dell’eterogeneità delle preferenze ed il tema dell’interattività tra i decisori coinvolti nella supply chain. In entrambi i casi sono stati formulati i modelli statistico utili alla loro analisi, ma mancano le applicazioni e le sperimentazioni atte a testare la loro effettiva validità ed utilità. E’ questo dunque, a parere dell’autore, un utile terreno di indagine per la ricerca futura.
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� Tecnicamente, come vedremo, significa consentire una diversità nei beta e nei coefficienti gamma di interazione


� Come spiegano Boxall e Adamowicz (2002) “The membership function determining the structure of the latent classes is not a behavioural relation, but a statistical classification process. Thus, one can ignore the correlation between the error in the utility functions and the “error” in the classification function. If one placed a behavioural interpretation on the classification function, it may be possible to examine the possibility of error correlation between the two equations in this model.”








_1140944254.unknown

_1140944426.unknown

_1140944526.unknown

_1140944830.unknown

_1140944938.unknown

_1140945077.unknown

_1140944922.unknown

_1140944771.unknown

_1140944482.unknown

_1140944507.unknown

_1140944443.unknown

_1140944323.unknown

_1140944361.unknown

_1140944390.unknown

_1140944352.unknown

_1140944275.unknown

_1140944302.unknown

_1140944265.unknown

_1129552031.unknown

_1129553279.unknown

_1129560065.unknown

_1140944230.unknown

_1129554703.unknown

_1129554760.unknown

_1129553335.unknown

_1129553227.unknown

_1129553264.unknown

_1129553212.unknown

_1065764587.unknown

_1129551400.unknown

_1129552014.unknown

_1065764637.unknown

_1065764386.unknown

_1065764558.unknown

_163499667.unknown

_163499692.unknown

_163499354.unknown

